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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A HOLLOW CYLINDER FROM SILICA GLASS, HOLLOW CYLINDER AND OP- 
TICAL COMPONENT SO PRODUCED, AS WELL AS METHOD FOR CARRYING OUT SAID METHOD 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES HOHLZYLINDERS AUS QUARZGLAS, DANACH HERGE- 
STELLTER HOHLZYLINDER UND OPTISCHES BAUTEIL, SOWIE VORRICHTUNG ZUR DURCHFUHRUNG DES VER- 
FAHRENS 

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a silica glass tube which is characterized by depositing SiOz particles 
on an elongate support that rotates about its longitudinal axis, thereby producing a porous with a cylindrical inner bore. Said blank 
is vertically aligned, suspended in a furnace using a suspension that engages with a constriction in the upper zone of the inner bore 
of the blank, and vitrified,. The aim of the invention is to provided a method with which also heavy blanks can be secured safely 
and substantially without any danger of contaminations of the inner bore without using complicated securing devices. To this end, 
the constriction (6b) is generated by shaping the inner bore (7) when the SiOz particles are deposited. For vitrification a suspension 
(8; 9; 10) is used that supports itself on the constriction (6b) and that otherwise projects into the cylindrical inner bore (7) without 
having any contact therewith. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem bekannten Verfahren zur Herstellung eines Quarzglasrohrs werden SiOz-Partikel auf einem 
liinglichen, um seine Langsachse rotierenden Trager unter Bildung eines porosen Rohlings mit zylindrischer Innerbohrung abge- 
schieden, und der Rohling anschliessend in vertikaler Ausrichtung in einem Ofen h^gend unter Einsatz einer Aufhangung, die an 
einer im oberen Bereich der Innenbohrung des Rohlings vorgesehenen Verengung angreift, verglast. Um hiervon ausgehend ein Ver- 
fahren anzugeben, bei dem auch schwere Rohlinge ohne komplizierte Haltevorrichtungen sicher und weitgehend ohne eine Gefahr 
von Verunreinigungen der Innenbohrung gehalten werden kdnnen, wird erfindungsgemass vorgeschlagen, dass die Verengung (6b) 
durch Formung der Innenbohrung (7) beim Abscheiden der SiOz-Partikel erzeugt wird, und dass zum Verglasen eine sich auf die 
Verengung (6b) abstutzende und ansonsten kontaktfrei in die zylindrische Innenbohrung (7) ragende Aufhangung (8; 9; 10) einge- 
setzt wird. 
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Verfahren zur Herstellung eines Hohizylinders aus Quarzgias, danach 
hergestellter Hohizylinder und optisches Bauteil, sowie 
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Hohizylinders aus 
Quarzgias, umfassend ein Abscheiden von SiOa-PartikeIn auf einem langlichen, urn 
seine Langsachse rotierenden Trager, unter Bildung eines pordsen Rohlings mit 
zylindrischer Innenbohrung, und Verglasen des in vertikaler Ausrichtung in einem 
Ofen hangenden Rohlings unter Einsatz einer Aufhangung, die an einer im oberen 
Bereich der Innenbohrung des Rohlings vorgesehenen Verengung angreift. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Quarzglasrohr und ein optisches Bauteil aus 
Quarzgias, umfassend eine lichtfuhrende Struktur, die durch eine koaxiale 
Aufeinanderfolge von Quarzgiasschichten unterschiedlicher Brechzahl gebildet wird. 

AuRerdem betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, 
mit einem um seine Langsachse rotierbaren, im wesentlichen zylinderformigen 
Trager, auf dessen Zylindermantelflache Si02-Partikel unter Bildung eines eine 
Innenbohrung aufweisenden, porosen Rohlings abgeschieden werden, und mit einer 
in die Innenbohrung eingreifenden Aufhangung zur Halterung des Rohlings in 
vertikaler Ausrichtung wahrend eines Verglasungsschritts. 

Die Herstellung von Vorformen fur optische Fasern erfoigt haufig uber ein 
Zwischenprodukt in Form eines porosen Rohlings aus Siliciumdioxid-RuB (im 
folgenden auch als „Rohling“ Oder „Sootzylinder“ bezeichnet). Die Weiterverarbeitung 
des Sootzylinders umfasst einen Verglasungsschritt, bei welchem der Sootzylinder in 
einem Verglasungsofen hangend erhitzt und dabei zu einem dichten Quarzglasrohr 
verglast wird. FUr die Halterung des Sootzylinders wahrend des Verglasungsschritts 
wurden eine Vielzahl von MaBnahmen vorgeschlagen. 

Bei dem aus der US-A 4,252,251 bekannten Verfahren besteht die Halterung aus 
einem Platindraht, der sich durch eine radiale Durchgangsbohrung im oberen Bereich 
des Sootkorpers erstreckt und an dem der Sootkorper aufgehangt wird. 
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In der DE-A1 29 06 070 wird eine Halterung vorgeschlagen, bei dem ein 
Quarzgiasrohr von oben in die zylindrische Innenbohrung eingesetzt wird. das an 
seinem unteren, zur EinfOhrung in den Sootzylinder bestimmten Ende hdckerartige 
Verdickungen aufweist. Zur Verankerung des Quarzgiasrohrs in der Innenbohrung 
werden die Verdickungen urn 90 “ verdreht, so dass sich diese in das weiche 
Sootmaterial eingraben. 

Diese Verfahrensweisen gehen mit stdrendem Abrieb einher und gewahrleisten, 
insbesondere bei groRvolumigen, schweren Sootkdrpern, keine sichere Handhabung. 

SchlieRlich ist aus der US-A 4,362,545 eine Halterung bekannt, bei der eine HOIse 
wShrend des Abscheidens der SiOa-Partikel Qber einen Teil ihrer Lange in ein Ende 
des Sootkdrpers stabil eingebettet wird. Hierzu erstreckt sich der TrSger durch die 
Htilse hindurch, wobei er mittels Abstandhaltern, die in den Spalt zwischen der HDIse 
und Trager eingeklemmt sind, geometrisch fixiert wird. HQIse und TrSger bestehen 
beispielsweise aus Aluminiumoxid, Graphit Oder aus Quarzgias. Wahrend der 
Abscheidung wird sowohl der Trager als auch ein Teil der Hulse in den sich 
aufbauenden Rohling eingebettet. Nach dem Abscheiden wird der Trager entfernt 
und der Rohling kann fOr die weitere Bearbeitung an der eingebetteten HOIse in 
vertikaler Ausrichtung hangend gehalten werden. Durch Spiel bei der Bewegung 
(Rotation) des TrSgers kann es dazu kommen, dass der Spalt zwischen Trager und 
HOIse aufreiGt Oder vom abgeschiedenen Si02-Material nicht OberbrOckt werden 
kann, so dass die HOIse nicht Oder unzureichend im Rohling eingebettet ist. Daher ist 
eine sorgfaltige Abstimmung der MaBe von Hulse und Trager, eine genaue 
Einhaltung von MaBtoleranzen und eine aufwendige Justage erforderlich, was die 
Herstellung und den Einsatz des bekannten Halters - insbesondere wenn dieser aus 
Quarzgias besteht - erschwerl. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Gattung sind aus der 
EP- A 701 975 bekannt. Darin wird ein Verfahren zum Sintern eines Sootzylinders mit 
zylindrischer IB vorgeschlagen, bei welchem dieser in vertikaler Ausrichtung auf 
einem HaltefuB stehend einer Erhitzungszone zugefOhrt und darin bereichsweise 
gesintert wird. Dabei erstreckt sich durch die Innenbohrung des Sootzylinders ein 
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Stutzrohr aus porosem Graphit, auf das der Sootzylinder beim Verglasen 
aufschrumpft. Eine Besonderheit des bekannten Verfahrens besteht darin, dass sich 
der Sootzylinder beim Sintern selbst aufh§ngt. Dies wird dadurch erreicht, dass im 
oberen Bereich der Innenbohrung ein ihren Innendurchmesser verengender, 
umlaufender StQtzring eingeschraubt ist, der aufgrund der Ldngenkontraktion des 
Sootzylinders im Verlauf des Sintervorgangs auf der oberen Stirnseite des 
StQtzrohres aufsetzt. Dabei hebt der Sootzylinder vom HaltefuB ab, so dass der 
weitere Sinterprozess mit vertikal hangendem Sootzylinder erfoigt. 

Durch die Befestigung des Stutzrings in der Innenbohrung des Sootzylinders kann es 
zu unerwunschtem Abrieb kommen. Verunreinigungen aus dem Graphit des 
StQtzrohres konnen in den Sootzylinder gelangen, insbesondere durch den direkten 
Kontakt zwischen StQtzring und der Innenbohrung des Sootzylinders. 

Nach dem Verglasen der bekannten Sootzylinder werden diese zur Herstellung von 
optischen Vorformen eingesetzt. Diese weisen bekanntlich eine lichtfQhrende Struktur 
auf, die durch eine koaxiale Aufeinanderfolge von Quarzgiasschichten 
unterschiedlicher Brechzahl gebildet wird. Aus den Vorformen werden optische 
Fasern gezogen. Deren optische DSmpfung wird wesentlich durch den 
Verunreinigungsgehalt des Quarzgiases der Vorformen, insbesondere von 
Verunreinigungen im lichtfuhrenden Bereich, beeinflusst. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingangs genannten Verfahren so zu 
verbessern, dass beim Verglasen auch schwere Rohlinge ohne komplizierte 
Haltevorrichtungen sicher und weitgehend ohne Gefahr einer Verunreinigung der 
Innenbohrung gehalten werden konnen und eine geeignete Haltevorrichtung dafur 
anzugeben. Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Hohizylinder 
aus Quarzgias mit einer hochreinen Innenbohrung anzugeben, und ein optisches 
Bauteil aus Quarzgias bereitzustellen, das sich durch einen geringen 
Verunreinigungsgehalt auszeichnet. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe ausgehend von dem eingangs 
genannten Verfahren erfindungsgemaB dadurch gelost, dass die Verengung durch 
Formung der Innenbohrung beim Abscheiden der Si02-Partikel erzeugt wird, und 
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dass zum Verglasen eine sich auf die Verengung abstDtzende und ansonsten 
kontaktfrei in die Innenbohrung ragende AufhSngung eingesetzt wird. 

ErfindungsgemaB wird eine Verengung der Innenbohrung bereits wahrend des 
Abscheideprozesses, durch die Gestaltung der Innenbohrung, erzeugt. Eine 
nachtragliche Bearbeitung des porbsen Rohlings zur Befestigung eines 
Halteelements und der damit stets einhergehende Abrieb wird so vermieden. 

Dadurch, dass eine Verengung der Innenbohrung bei deren Formung erzeugt wird, 
ist auch ein Einbetten eines Halteelements - wie oben zum Stand der Technik 
erlautert - nicht erforderlich. Dies wird im folgenden begriindet. 

Die bei der Formung der Innenbohrung erzeugte Verengung dient beim Verglasen 
des Rohlings als Widerlager fOr eine Aufhbngung. Diese wird erst zum Verglasen in 
die Innenbohrung eingebracht. Dabei ragt die Aufhangung in die Innenbohrung 
hinein, derart, dass sich die vorher - beim Abscheideprozess - erzeugte Verengung 
auf der Aufhangung abstutzt. Dadurch wird ein sicherer Halt des Rohlings 
gewahrleistet, ohne dass ein Halteelement in den Rohling eingebettet Oder daran 
befestigt ist. 

Auch die Gefahr von Verunreinigungen des Rohling entfSIlt, da die Verengung der 
Innenbohrung aus arteigenem Material gebildet ist. 

Abgesehen von dem Kontakt im Bereich der Aufhangung mit der Verengung, ragt die 
Aufhangung beim Verglasen kontaktfrei in die Innenbohrung hinein. Dadurch ist 
ergibt sich nach dem Verglasen eine werkzeugfrei geformte Innenbohrung. Diese 
werkzeugfreie Formung hat eine Innenwandung hoher Qualitat mit glatter, 
schadigungsfreier Innenoberflache zur Folge, die ausbildet, die sich darOberhinaus 
durch einen geringen Verunreinigungsgehalt auszeichnet. 

Vorzugsweise wird die Verengung dadurch erzeugt, dass beim Abscheiden der Si02- 
Partikel ein Trager eingesetzt wird, der uber seine Lange gesehen in einem 
Verjungungsbereich eine Verringerung seines AuBendurchmessers aufweist, wobei 
das Abscheiden der SiOa-Partikel ein Abscheiden auch im VerjDngungsbereich 
umfasst. Die Verringerung des AuBendurchmessers im VerjQngungsbereich bewirkt 
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die Verengung der Innenbohrung des Rohlings. Bei der Verringerung des 
AuRendurchmessers handelt es sich um eine allmahliche Verjungung .dss Trager- 
AuBendurchmessers Oder um eine stufenweise Verkleinerung. Die Verringerung des 
AuBendurchmessers ist in bezug auf die Trager-LSngsachse rotationssymmetrisch, 
symmetrisch Oder unsymmetrisch. Sie kann beispielswelse in einer einseitigen 
Abfiachung der Trager-Mantelflache bestehen. Wesentlich ist lediglich, dass 
Hinterschneidungen vermieden werden, die das Herausziehen des Tragers nach 
dem Abscheideprozess erschweren wQrden. Es sind eine Oder mehrere 
VerjCingungsbereiche vorgesehen. Die Si02-Partikel werden auch im 
Verjungungsbereich abgeschieden, so dass der sich bildende Rohling mindestens 
eine Verringerung des Trager-AuBendurchmessers Qberdeckt. 

Es hat sich als besonders giinstig erwiesen, die Verringerung des 
AuBendurchmessers rotationssymmetrisch in Bezug auf die Langsachse des Tragers 
auszubilden. Eine derartige Verringerung des AuBendurchmessers bewirkt eine 
rotationssymmetrische, radial umlaufende Verengung der Innenbohrung, wodurch 
eine stabile Halterung gewShrleistet wird. 

Besonders geeignet ist eine Verringerung des AuBendurchmessers, die einen 
umlaufenden Absatz umfasst. In diesem Fall weist die Verengung der Innenbohrung 
einen entsprechenden radial umlaufenden Absatz auf. Auf diese einfache Art und 
Weise wird eine definierte und stabile Halterung des Rohlings ermbglicht. 

In einer besonders bevorzugten Verfahrensvariante ragt die Aufliangung von oben in 
die Innenbohrung hinein, so dass sie die Verengung untergreift. Dadurch, dass die 
Aufhangung von oben in die Innenbohrung eingreift, erQbrigt sich weitgehend eine 
Haltevorrichtung innerhalb der Innenbohrung, wie etwa das beim gattungsgemSBen 
Verfahren eingesetzte „StUtzrohr". Verunreinigungen innerhalb der Innenbohrung 
und ein Kontakt der Wandung der Innenbohrung mit einem Fremdmaterial werden so 
weitgehend vermieden. Im einfachsten Fall weist die Innenbohrung eine stufenweise 
Durchmesserverengung auf, wobei die Aufhangung - ahniich einer Garnrolle 
ausgebildet - einen HaltefuB umfasst, dessen AuBendurchmesser kleiner ist als der 
Innendurchmesser der Innenbohrung, aber groBer als der Innendurchmesser im 
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Bereich der Durchmesserverengung, und der miteinem stabformigen Halter 
verbunden ist, dessen Auliendurchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser im 
Bereich der Durchmesserverengung. 

Eine weitere Verbesserung des erfindungsgemaSen Verfahrens wird dadurch 
erreicht, dass mindestens ein Teil der Aufhangung aus Quarzgias besteht. 
Vorteilhafterweise bestehen diejenigen Teile der Aufhangung in unmittelbarer NShe 
des Rohlings aus Quarzgias. 

Weiterhin hat es sich als gunstig erwiesen, die Aufhangung mit dem Rohling beim 
Verglasen zu verschmelzen. Dadurch wird eine innige und besonders feste 
Verbindung erreicht, die eine sichere Handhabung des Rohlings gewahrleistet. 

Hinsichtlich des Hohizylinders wird die oben angegebene Aufgabe erfindungsgemaB 
dadurch geldst, dass er nach dem Verglasen eine werkzeugfrei geformte zylindrische 
Innenbohrung aufweist. 

Die zylindrische Innenbohrung des Hohizylinders erhalt ihre Form beim Verglasen 
nach dem oben beschriebenen Verfahren. Erfindungsgemali wird die Innenbohrung 
durch werkzeugfrele Formung erhalten. Eine werkzeugfreie Formung bedeutet, dass 
beim Verglasen ein Kontakt der Wandung mit einem innerhalb der Innenbohrung 
angeordneten Bauteil - etwa einer Haltestange - vermieden wird, so dass eine 
Innenwandung hoher Qualitat mit glatter, schadigungsfreier Innenoberflache 
ausbildet, die sich daruberhinaus durch einen geringen Verunreinigungsgehalt 
auszeichnet. 

Aufgrund der schadigungs- und verunreinigungsfreien zylindrischen Innenbohrung . 
eignet sich der so erhaltene Hohizylinder zum Herstellen von sogenannten 
„Substratrohren“. Diese werden zur Herstellung von optischen Vorformen durch 
Innenabscheidung von Kernmaterial auf der Innenwandung des Substratrohres 
(„MCVD-Verfahren" Oder „PCVD-Verfahren“) verwendet. Der Hohizylinder ist aber 
auch in Form eines sogenannten „Jacketrohres“ zum Oberfangen von Kernstaben 
zum Zweck des Aufbringens von zusatzlichem Mantelmaterial geeignet. 

Hinsichtlich des optischen Bauteils wird die oben angegebene Aufgabe 
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erfindungsgemalJ dadurch geldst, dass mindestens ein Teil der Quarzgiasschichten 
aus einem erfindungsgemaUen Hohizylinder hergestellt ist. 

Bei dem optischen Bauteil handelt es sich um einen sogenannten Kernstab, eine 
optische Vorform Oder um eine optische Faser. Da mindestens ein Teil der 
Quarzgiasschichten des optischen Bauteils aus dem erfindungsgemaBen 
Quarzgiasrohr hergestellt sind, zelchnet es sich durch einen geringen 
Verunreinigungsgehalt aus. Die aus einer erfindungsgemaBen Vorform gezogenen 
Oder unter Einsatz eines erfindungsgemaBen Kernstabs erhaltenen optischen Fasern 
zeigen daher eine geringe optische Dampfung. 

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die oben genannte Aufgabe ausgehend von der 
eingangs genannten Vorrichtung erfindungsgemaB dadurch geldst, dass der Trager 
uber eine erste Teiliange einen ersten, groBeren AuBendurchmesser, und uber eine 
zweite Teiliange einen zweiten, kleineren AuBendurchmesser aufweist, und dass die 
Aufhangung eine Idngliche Handhabe, die mit einer Verdickung verbunden ist, 
umfasst, wobei der Durchmesser des Hullkreises um den AuBenquerschnitt der 
Handhabe - in Langsrichtung gesehen -kleiner ist als der zweite 
AuBendurchmesser, und wobei der Durchmesser des HQIIkreises um den 
AuBenquerschnitt der Verdickung - in Ungsrichtung gesehen - kleiner als der erste 
AuBendurchmesser und groBer als der zweite AuBendurchmesser ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ergibt sich erst durch die aufeinander 
abgestimmte Formgebung zweier getrennter Bauteile, namlich einerseits dem Trager, 
auf dem Si02-Partikel unter Bildung eines Rohlings abgeschieden werden, und 
andererseits der Aufhangung, die beim Verglasen in die Innenbohrung des Rohlings 
eingreift. Durch die AuBenform des Tragers erhalt der Rohling eine Innenbohrung, 
die uber eine erste Teiliange einen grbBeren Durchmesser und uber eine zweite 
Teiliange einen kleineren Durchmesser aufweist, wobei der Gbergang zwischen 
groBerem zum kleineren Durchmesser als „Verengung“ bezeichnet wird, wie dies 
oben anhand des erfindungsgemaBen Verfahrens nSher beschrieben ist. Diese 
Verengung wiederum dient als Widerlager fOr die Aufhangung. Hierzu weist die 
Aufhangung eine Handhabe auf, die durch diejenige Teiliange der Innenbohrung mit 
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dem kleineren Durchmesser hindurchpasst, und die mit einer Verdickung verbunden 
ist, die zwar durch diejenige Teillange der Innenbohrung mit dem groReren, jedoch 
nicht durch diejenige TeillSnge der Innenbohrung mit dem kleineren Durchmesser 
hindurchpasst. Mittels der Aufhangung kann der Rohling in vertikaler Ausrichtung 
gehalten werden, wobei die Verdickung der Aufhangung die Verengung der 
Innenbohrung untergreift. Sowohl Aufhangung als auch Trager sind einfach gestaltet. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich en/viesen, wenn der Trager zwischen der ersten 
Teillange und der zweiten Teillange, und die Aufhangung zwischen der Handhabe 
und der Verdickung jeweils einen umlaufenden Absatz aufweisen. Ein derartiger 
Absatz lasst sich besonders einfach herstellen und er gewahrleistetet eine 
reproduzierbare Halterung des Rohlings beim Verglasen in vertikaler Ausrichtung. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und einer 
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen in schematischer Darstellung im 
einzelnen 

Figur 1 den Verfahrensschritt des Abscheidens eines porOsen Rohlings unter 
Einsatz eines stufenfOrmigen Tragerrohres, 

Figur 2 den Verfahrensschritt des Verglasens des Rohlings. 

Figur 1 zeigt schematisch den Verfahrensschritt des Abscheidens eines porosen 
Rohlings 1 unter Einsatz eines stufenformigen Tragerrohres 3. Der Rohling 1 wird 
hierbei mittels des bekannten Flammenhydrolyseverfahrens durch 
AuBenabscheidung von Si02-Partikeln auf dem um seine Langsachse 2 rotierenden 
Tragerrohr 3 mittels eines Oder mehrerer, entlang der Oberfiache des sich bildenden 
Rohlings 1 bewegter Abscheidebrenner (in Figur 1 nicht dargestellt) hergestellt. 

Das Tragerrohr 3 weist uber den ersten, groBeren Langenabschnitt 4 und einen 
zweiten, ktirzeren Langenabschnitt 5 auf. Der AuBendurchmesser im 
Langenabschnitt 4 von 60 mm verringert sich in einer umlaufenden Stufe 6 auf einen 
AuBendurchmesser von 54 mm Im Langenabschnitt 5 des Tragerrohrs 3. 

Nach Beendigung des Abscheideprozess wird das Tragerrohr 3 entfernt, indem es in 
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Richtung des Langenabschnitts 4 aus dem Rohling 1 herausgezogen wird. Der so 
erzeugte Rohling 1 weist eine Innenbohrung 7 auf, die im wesentlichen einen 
Innendurchmesser von 60 mm aufi/veist, derjedoch im Bereich des Langenabschnitts 
5b (siehe Figur 2) Qber eine Lange von 10 cm urn 6 mm verringert ist. Der durch die 
Stufe 6 erzeugte umlaufende Absatz in der Innenbohrung des Rohling 1 ist in Figur 2 
mit der Bezugsziffer 6b bezeichnet. 

In Figur 2 ist schematisch der Verfahrensschritt des Verglasens des Rohlings 1 
dargestellt. Hierzu wird der nach dem oben beschriebene Abscheideprozess 
erhaltene, eine stufenfdrmige Innenbohrung 7 aufweisende Rohling 1 in vertikaler 
Ausrichtung zonenweise - mit dem oberen Ende beginnend - in einem 
Verglasungsofen erhitzt. Dabei wird der Rohling 1 mittels einer Aufhangung 8 
gehalten, die aus einem Stab 9 aus Quarzgias besteht, der zentrisch mit einer 
kreisfdrmigen Quarzgiasplatte 1 0 verschweiRt ist. Der AuRendurchmesser der 
Quarzgiasplatte 10 betragt etwa 59 mm; der des Quarzgiasstabs 9 etwa 30 mm. 

Die Aufhangung 8 wird von unten in den Rohling 1 eingefOhrt und bis zum Anschlag 
an den Absatz 6b nach oben durchgezogen. Der Quarzgiasstab 9 hat eine Lange von 
50 cm, so dass er sich durch den gesamten Langenabschnitt 5b erstreckt und aus 
dem oberen Ende 11 des Rohlings 1 herausragt. Da die Quarzgiasplatte 10 den 
Absatz 6b untergreift, kann der Rohling 1 mittels der Aufhangung 8 sicher gehalten 
werden. Der bei der Formung der Innenbohrung 7 erzeugte Absatz 6b dient beim 
Verglasen des Rohlings 1 als Widerlager fQr die Aufhangung 8. 

Aus dem Rohling 1 wird durch Verglasen ein Quarzgias-Hohizylinder erhalten. 
Wahrend des Verglasens wird ein Teil der Aufhangung 8 (Quarzgiasplatte 10 und ein 
Teil des Quarzgiasstabs 9) mit dem Rohling 1 verschmolzen, so dass eine feste und 
innige Verbindung zwischen Rohling 1 und Aufhangung 8 gewahrleistetwird. Da die 
Aufhangung 8 keinerlei mechanischen Kontakt mit der Zylinderflache der 
Innenbohrung 7 aufweist, wird nach dem Verglasen eine werkzeugfrei geformte 
Innenwandung mit hoher OberflachenqualitSt erhalten. 

Da der Absatz 6b bei der Formung der Innenbohrung 7 erzeugt wird, erubrigt sich 
eine nachtragliche Befestigung eines Halteelements, so dass Abrieb und ein 
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Einbringen von Verunreinigungen vermieden warden. Die Aufhangung 8 wird erst 
nach dem Abscheideprozess in die Innenbohrung 7 eingesetzt, wobei sie mit dem 
vorher erzeugten Absatz 6b zusammenwirkt. Daher erubrigt sich auch ein Einbetten 
eines Halteeiements in den Rohling, wie dies im Stand derTechnik bekannt ist. 

Alternativ zu dem in Figur 1 dargestellten Trager 3 mit der Stufe 6, ist in einem 
weiteren AusfOhrungsbeispiel ein Obergangsbereich vorgesehen, in welchem sich 
der AuRendurchmesser des Tragerrohres 3 vom LSngenabschnitt 4 von einem 
AuSendurchmesser von 60 mm zum Langenabschnitt 5 mit einem 
AuSendurchmesser von 54 mm konisch verjiingt. Der mittels dieses Tragers 
geformte Rohling weist dementsprechend einen Innenkonus auf. Zur Halterung des 
Rohlings beim Verglasen wird von unten ein Halteelement eingefuhrt, das einen dem 
Innenkonus entsprechenden AuBenkonus aufweist. Auch hierbei wird wShrend des 
Verglasens ein Kontakt der Aufhangung mit der Zylinderflache der Innenbohrung 
vermieden, so dass nach dem Verglasen eine werkzeugfrei geformte Innenwandung 
mit hoher OberflSchenqualitat erhalten wird. 

Der so hergestellte Quarzgias-Hohizylinder ist fOr einen Einsatz als „Jacketrohr“ zum 
Uberfangen eines Kernstabs mit Quarzgias-Mantelmaterial geeignet, oder er wird zu 
einem sogenannten „Substratrohr“ zur Verwendung bei der Herstellung von optischen 
Vorformen fQr Lichtwellenleiter nach dem sogenannten MCVD-Verfahren 
weiterverarbeitet. Die unter Einsatz des erfindungsgemaSen Hohizylinders 
hergestellten Vorformen und optischen Fasern zeichnen sich durch eine geringe 
optische Dampfung aus. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Hohizylinders aus Quarzgias, umfassend ein 
Abscheiden von Si02-Partikeln auf einem langlichen, um seine Langsachse 
rotierenden Trager unter Bildung eines pordsen Rohlings mit zylindrischer 
Innenbohrung, und Verglasen des in vertikaler Ausrichtung in einem Ofen 
hangenden Rohlings unter Einsatz einer Aufhangung, die an einer im oberen 
Bereich der Innenbohrung des Rohlings vorgesehenen Verengung angreift, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verengung (6b) durch Formung der 
Innenbohrung (7) beim Abscheiden der Si02-Partikel erzeugt wird, und dass 
zum Verglasen eine sich auf die Verengung (6b) abstUtzende und ansonsten 

. kontaktfrei in die Innenbohrung (7) ragende Aufhangung (8; 9; 10) eingesetzt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Verengung (6) 
erzeugt wird, indem beim Abscheiden der Si02-Partikel ein Trager (3) 
eingesetzt wird, der Ciber seine Lange gesehen in einem Verjungungsbereich 
(6) eine Verringerung seines AuBendurchmessers aufweist, wobei das 
Abscheiden der SiOa-Partikel ein Abscheiden auch im Verjungungsbereich (6) 
umfasst. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verringerung 
des AuBendurchmessers rotationssymmetrisch in Bezug auf die Langsachse 
(2) des Tragers (3) ausgebildet ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verringerung 
des AuBendurchmessers einen umlaufenden Absatz (6) umfasst. 

5. Verfahren nach einem der AnsprDche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aufhangung (8; 9; 10) von oben (11) in die Innenbohrung (7) hineinragt, so 
dass sie die Verengung (6b) untergreift. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Teil der Aufhangung (8; 9; 10) aus Quarzgias besteht. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aufhangung (8; 9; 10) mit dem Rohling (1) beim Verglasen verschmolzen 
wird. 

8. Hohlzylinder, erhalten nach einem Verfahren gemaS den Anspriichen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass er nach dem Verglasen eine werkzeugfrei 
geformte zylindrische Innenbohrung (7) aufweist. 

9. Optisches Bauteil aus Quarzgias, umfassend eine lichtfuhrende Struktur, die 
durch eine koaxiale Aufeinanderfolge von Quarzgiasschichten 
unterschiedlicher Brechzahl gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Teil der Quarzgiasschichten aus einem Hohlzylinder nach 
Anspruch 8 hergestellt ist. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruch 1 bis 
7, mit einem um seine Langsachse rotierbaren, im wesentlichen 
zylinderfbrmigen Trager, auf dessen Zylindermantelflache SiOa-Partikel unter 
Bildung eines eine Innenbohrung aufweisenden, porbsen Rohlings 
abgeschieden werden, und mit einer in die Innenbohrung eingreifenden 
Aufhangung zur Halterung des Rohlings in vertikaler Ausrichtung wahrend 
eines Verglasungsschritts, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (3) uber 
eine erste Teillange (4) einen ersten, groBeren AuBendurchmesser, und uber 
eine zweite Teillange (5) einen zweiten, kleineren AuBendurchmesser aufweist, 
und dass die Aufhangung (8) eine langliche Handhabe (9), die mit einer 
Verdickung (10) verbunden ist, umfasst, wobei der Durchmesser des 
Hullkreises um den AuBenquerschnitt der Handhabe (9) - in Langsrichtung . 
gesehen -kleiner ist als der zweite AuBendurchmesser, und wobei der 
Durchmesser des Hullkreises um den AuBenquerschnitt der Verdickung (10) - 
in Langsrichtung gesehen - kleiner als der erste AuBendurchmesser und 
groBer als der zweite AuBendurchmesser ist. 

1 1 .Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (3) 
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zwischen der ersten (4) Teillange und der zweiten Teillange (5), und die 
Aufhangung (8) zwischen der Handhabe (9) und der Verdickung (10) jeweils 
einen umlaufenden Absatz (6) aufweisen. 
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